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A importância económica que envolve todos os problemas de 
carências minerais é cada vez mais evidente.
No Brasil, como em tôda América Latina, a escassez de da­
dos na literatura concernente a riqueza mineral dos alimentos, 
máxime de forragens destinadas a alimentação dos animais de in­
teresse econômico, não pode ser negada. Alba e Davis - ressal­
tam êste fato, após cuidadosa pesquisa bibliográfica abrangendo 
todos os países da América Latina.
Se nos reportarmos ao trabalho pioneiro de Theiler et al 
que ressaltaram correlação existente entre os sintomas apresen­
tados pelos animais, e os baixos níveis de fósforo presentes nas 
forragens ingeridas, resultantes do deficiente teor desse elemento 
no solo, verificaremos a enorme importância desses estudos.
Beeson 5 por outro lado verificou, após exaustiva pesquisa 
da literatura mundial, a ocorrência de doenças nutricionais, atri-
* Parte do trabalho foi realizada com auxílio da Fundação de Amparo à Pesqui­
sa do Estado de São Paulo.
* * Trabalho apresentado na V II Reunião Latino-Americana de Fitoteenia, realizada
em Maracay (Venezuela) em setembro de 1967.
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buidas a escassez ou excesso de minerais em várias regiões dos Es­
tados Unidos da América do Norte.
Estudos, no mesmo país, citados por M a y n a r d  e S m i t h  22 e 
outros norteados no mesmo sentido, completaram o levanta­
mento inicial da riqueza em cálcio, fósforo, cobalto, cobre, ferro, 
manganês e zinco existentes em plantas produzidas em diferentes 
áreas, assim como os teôres de selênio e molibdeno, assinalados 
nas mesmas plantas.
Aqui no Brasil, onde a exploração dos animais é feita em con­
dições extensivas, a falta de informações sôbre os níveis de mine­
rais nas plantas forrageiras mais comuns, ocasiona pesados pre­
juízos à produção principalmente nas regiões mais afastadas onde 
se desconhece inclusive o papel que o sal e farinha de ossos desem­
penham no organismo animal.
Em outro sentido, o grande desenvolvimento, em nosso meio, 
das indústrias de alimentos destinados aos animais, tem se proces­
sado, de maneira irracional, principalmente, no que se relaciona 
às misturas minerais que encerram, quase em sua totalidade, to­
dos os elementos considerados essenciais. Todavia são olvidadas 
as relações entre minerais, que em certas áreas, assumem tal im­
portância, que suplantam as exigências quantitativas.
Algumas relações bem conhecidas como cálcio e fósforo, cobre 
e molibdeno, zinco e cálcio, para citar algumas, justificam a ad­
vertência de A lb a  e D a v is  - que consideram as deficiências de mi­
nerais, como problemas de certas áreas geográficas, muitas vêzes 
bem delimitadas, ressaltando ainda a contra indicação de incluir-se 
na dieta, certos elementos que já se apresentam em excesso nos 
alimentos disponíveis aos animais.
A literatura que trata das investigações desenvolvidas na Amé­
rica Latina, é deveras reduzida.
Assim, em linhas gerais, tentando resumir, as observações 
registradas nesta região, encontramos A g u ir r e  ', que no Uruguai 
durante um ano, e em noventa amostras de gramíneas, colhidas 
mensalmente, verificou em apenas doze amostras valores de cál­
cio inferiores a 0,20%. Com relação ao fósforo, em um total de 
cento e cinco amostras de gramíneas, cêrca de cinqüenta e duas 
mostraram níveis superiores àquele apontado.
S p a n g e n b e r g  33 expondo os resultados obtidos em forragens 
produzidas no mesmo país, faz referências a deficiências fosfo-cál- 
cicas quando, os seus dados, parecem indicar apenas insuficiência 
de fósforo.
Em outras faixas do país há provas evidentes de deficiências 
de fósforo e de teôres normais de cálcio. Altos índices de ferro 
nas forragens explicariam, em parte, as carências de fósforo sur­
preendidas nas mesmas áreas (N o re s
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Na Argentina R e i c h e r t  e T r e l l e s  consignaram resultados 
dentro da faixa de normalidade, para o elemento cálcio e valores 
inferiores a 0,15% para o fósforo.
Alguns resultados obtidos em forragens no Paraguai por A lb a  
e D a v is  mostram variações entre 0,18% a 0,32% de cálcio e 
0,03% a 0,16% de fósforo, apontando mais uma vez o ferro inter­
ferindo na absorção do elemento pelas plantas. Por outro lado, 
R a m ir e z  -k, em planta indígena do Paraguai (Paspalum Rojam. 
H a c k e l )  assinalou valores normais para o cálcio — 0,34% a 0,95%
— e para o fósforo, 0,11% e 0,45%.
R c g e r s  “ , no Chile, estudando as variações dos nutrientes em 
função do estágio de desenvolvimento das plantas, surpreendeu 
valores carentes de fósforo, nas fases mais avançadas de desenvol­
vimento das plantas, enquanto os de cálcio, se apresentaram nor­
mais embora descrescendo também com a aproximação da matu­
ridade da forrageira.
No Perú, I p a r r a g u i r r e  1S, encontrou valores extremamente ele­
vados, quer em cálcio como em fósforo, em dezoito forrageiras es­
tudadas. O lc e s e  e C o ro n a d o  verificaram em quatro amostras, 
um valor médio de 0,18% de fósforo e 0,42% de cálcio. Ainda 
no Perú, em diferente material B e r e n d s o h n  ", em informação iso­
lada encontrou 0,50% de cálcio e 0,10% de fósforo.
V i l l a m i l  por sua vez na Colômbia, em sua tese sôbre en­
fermidades por carência, de modo geral, registrou em forragens 
típicas da região, dados tidos como normais — em porcentagem 
da matéria sêca — para ambos os elementos.
Bolívia e Equador não registram verificações sôbre o conteúdo 
mineral em forrageiras, G r ü n w a l d  et al na Venezuela, assina­
laram apenas duas localidades com deficiência de cálcio, enquanto 
taxas de fósforo — abaixo de 0,20% — foram assinaladas em sete 
localidades de um total de onze estudadas. Na região sul da ci­
dade de Bolívar — Venezuela — A lb a  e D a v is  surpreenderam 
valores paupérrimos de cálcio e fósforo, da ordem de 0,04% e 
0,07% respectivamente. Os mesmos autoresanalisando amos­
tras de gramíneas provenientes de algumas regiões de Costa Rica, 
obtiveram, dados considerados normais para ambos os elementos.
No Brasil J a r d im  et a l1!>' encontraram taxas baixas de fós­
foro e normais de cálcio no capim Jaraguá (Hyparrhenia rufa 
(Nees) Stapf).
Em outro estudo sôbre a composição química das plantas for­
rageiras do Brasil Central, oriundas de alguns municípios das re­
giões do Pantanal, Barretos e Vale do Paraíba, J a r d im  et a l21 obti­
veram quase sistemàticamente, valores reduzidos de fósforo ao passo 
que o nível de cálcio com raras exceções, se mantiveram acima 
de 0,20%.
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No capim Pangola (Digitaria decumbens), em adiantado es­
tágio de desenvolvimento, Andrade e Morais ;, consignaram 0,13% 
de cálcio e 0,05% de fósforo.
O presente trabalho, primeiro de uma série, é uma tentativa 
de estudo sôbre levantamento dos níveis de cálcio, fósforo e mag­
nésio de algumas plantas forrageiras mais difundidas no Estado 
de São Paulo.
M A T E R IA L  E M ÉTODO
As plantas forrageiras escolhidas — capim Colonião (Pani- 
cum maximum), Jaraguá (Hyparrhenia rufa, (Nees) Stapf) e 
Gordura (Melinis minutiflora) — foram, na sua maioria, obtidas 
nas zonas sudeste e centro do Estado de São Paulo, (gráfico I)
Duas colheitas foram empreendidas, no período das sêcas — 
julho — e das águas — janeiro — nas mesmas áreas, de sorte a 
surpreender possíveis diferenças atribuíveis às épocas.
As amostras em número de duzentas e vinte e uma foram 
coletadas, ou nos pastos em fase de recuperação, ou em zonas vi­
zinhas, evitando ao máximo, as eventuais fontes de contaminação. 
A parte aérea das plantas, cobrindo larga faixa, foi colhida para 
compor u'a amostra final, representativa.
Acondicionadas em recipientes de papel, foram as amostras 
identificadas e remetidas ao laboratório.
Todos os exemplares colhidos foram submetidos à temperatu­
ra de 70”C em estufa durante 48 horas e, em seguida, reduzidos 
a pó em moinho Wiley, modèlo n.° 2.
Para as determinações químicas, foram as amostras subme­
tidas à digestão úmida em ácidos nítrico e perclórico a 70%.
Obtida a solução “A”, as determinações de cálcio e magnésio 
foram procedidas segundo H enly e Saunders empregando o sal 
sódico do ácido etileno-diamina tetra acético (E.D.T.A.), com erio- 
cromoprêto T, como indicador.
O método de F iske e Subbarow ", foi utilizado para a deter­
minação do fósforo.
Com o fito de surpreendermos eventuais diferenças de com­
posição mineral das forragens, diferenças essas atribuíveis à di­
versidade da natureza geológica das rochas responsáveis pela for­
mação dos múltiplos tipos de solo, louvamo-nos na classificação su­
gerida por Setzer - a qual apresenta desejável simplicidade no 
que concerne à delimitação das áreas que configuram os diferen­
tes tipos de solo.
Pareceu-nos critério inseguro, embora mais atualizado, iden­
tificarmos os solos das áreas escolhidas consoante a classificação
SÉRIE PASSA-DOIS(Corumbatai' ) 
SOLO S,
SÉRIE SÃO BENTO SOLO S,
SERIES ITARARÉ' E TUBARÄO 
SOLO S ,
FORMAÇÕES AROUEANAS E





















ESTADO DE SÃO PAULO 
MUNICÍPIOS PERCORRIDOS
TABEI.A I —  Caracterização <ios tipos de solos —  formação geológica — escolhidos 
e respectivos municípios abrangidos pela colheita das forrageiras.
(Segundo SETZER“ )
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Tipo de solo Formação geológica Município






s. Série de São Bento Descai vado 
São Pedro 
Botucalú




Sta. Cruz das Palmeiras
S, Arqueano (há granitos cam- 
breanos ou silurianos)
Xistos cristalinos 
Arqueanos e Algonquianos 
Série de São Roque
Cabreúva
Pinhal
São João da Boa Vista 
São José do Rio Pardo
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adotada pelo Boletim n." 12 do Serviço Nacional de Pesquisas Agro­
nômicas :. Éste Boletim admite também o chamado Sistema San­
ta Catarina, que tem como base as Séries Itararé-Tubarão, seguin- 
dc-se a Série Passa-Dois, igualmente denominada Corumbataí e, 
por último, a Série de São Bento que, no mapa esquemático de 
F r e i t a s  é desdobrado em formações Botucatú e trapp do Paraná.
De acôrdo ainda com o mesmo Boletim n.” 127 “as forma­
ções arqueanas, constituem as duas grandes elevações do leste do 
Estado de São Paulo: a serra da Mantiqueira e a serra do Mar”.
Nestas formações, as rochas mais importantes são os gnaisses 
que dão origem aos solos ácidos com teôres reduzidos de ferro e 
os granitos que são rochas de dificil decomposição, dando lugar 
à formação de solos firmes e com textura mais grosseira que os 
oriundos de gnaisses. Tôda esta área corresponde às formações 
arqueana e Série de São Roque segundo a classificação de S e t z e r
Na tabela I e gráfico I figuram as quatro regiões, classifica­
das em função de sua origem geológica, cada uma das quais en­
cerrando os vários municípios abrangidos neste estudo ( S e t z e r  *-).
RESU LTADOS
Os níveis de cálcio, fósforo e magnésio, obtidos nas diversas 
forragens estudadas estão contidos nas tabelas II, III e IV, e grá­
ficos II, III e IV.
Na aplicação da análise estatística dos resultados consigna­
dos para o cálcio, fósforo e magnésio, o total de amostras regis­
trado nas tabelas II, III e IV, foi reduzido a noventa e seis, por 
sorteio, ou seja, o valor de “n” amostras foi igualado a quatro 
para cada tipo de forragem e cada estação. O balanceamento do 
número de amostras, permitiu assim, simplificar o cálculo sem 
prejuízo da exatidão.
Na tabela V constam os dados essenciais resultantes da aná­
lise de variância aplicada aos três elementos em estudo.
DISCUSSÃO
CÁLCIO
Os valores que figuram na tabela V mostram que há diferenças 
significativas entre as médias atribuídas às forragens, épocas e 
interação (solo-época).
O Jaraguá que apresentou nível de cálcio mais elevado, di­
vergiu significantemente do Gordura, porém, não discrepou esta-
TABELA I I  —  Cálcio, em porcentagem sôbre a matéria sêca, nas diferentes for­
ragens, épocas e tipos de solo
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Solos
Sêcas Águas
Média (§) intervalo Média ($) intervalo
s. 0,42 (7)
CAPIM COLONIÃO 
0,27— 0,62 0,31 (13) 0/22—0,72
sa 0,41 (8) 0,22—0,60 0,28 (6 ) 0,21—0,35
s., 0,40 (6 ) 0,28 -0,63 0,30 (6 ) 0,25 0,37
S, 0,44 (5) 0,30—0,52 0,29 (4) 0,25—0,36
S, 0,43 (8 )
CAPIM JARAGUA
0,28— 0,73 0,34 (9) 0,26—0,42
S2 0,45 (6 ) 0,28 —0,57 0,34 (4) 0,24—0,45
s3 0,47 ( 1 1 ) 0,34— 0,78 0,32 ( 12) 0,18— 0,58
S, 0,44 (8) 0,28—0,65 0,37 (7) 0,28—0,52
S, 0,31 (8)
CAPIM GORDURA 
0,22—0,45 0,24 (8) 0,17—0,32
s. 0,35 (14) 0,12—0,65 0,27 ( 12) 0,15—0,42
S3 0,36 ( 14) 0,19—0,58 0,27 (15) 0,19—0,34
S, 0,35 (15) 0,18—0,53 0,31 ( 12 ) 0,22— 0,45
<§) —  Os algarismos, colocados entre parênteses, representam o número rle amos­
tras analisadas.
S, : Pirassununga S3 : Araras




Descaivado S,: São João da Boa Vista
São Pedro Pinhal























TABELA I I I  —  Fósforo, expresso em porcentagem, sôbre matéria sêca, nas di­
ferentes gramineas, épocas e tipos de solo.
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Solos
Sêcas Águas
Média (§) intervalo Média (§) intervalo
s, 0,10 (7)
CAPIM COLONIAO 
0,07—0,1(5 0,20 (13) 0,12—0,28
S, 0,10 (8) 0,06—0,21 0,18 (6 ) 0,C9—0,23
S3 0,10 (6 ) 0,04—0,15 0,17 (6 ) 0,12—0,23
s, 0,13 (5) 0,09—0,17 0,19 (4) 0,11-0,26
s, 0,06 (8 )
CAPIM JARAGUÁ 
0,05—0,11 0,11 (9) 0,05—0,17
s2 0,10 (6 ) 0,05—0,14 0,13 (4) 0,09—0,16
s3 0,06 (1 1 ) 0,03—0,09 0,14 ( 12) 0,09—0,27
s. 0,09 (8 ) 0,05— 0,13 0,14 (7) 0,08—0,21
S, 0,09 (8)
CAPIM GORDURA 
0,06—0,15 0,17 (8 ) 0,09— 0,41
s2 0,09 (14) 0,03—0,22 0,19 (14) 0,07—0,31
S, 0,10 (14) 0,04—0,22 0,17 (16) 0,08-0,29
s. 0,12 (15) 0,07—0,37 0,21 (12 ) 0,10- -0,40
(5) —  Os algarismos colocados entre parentêses, representam o número de amos­
tras, analisadas.
S, : Pirassununga S, : Araras




S. : Descalvado S, : São João da Boa Vista
São Pedro Pinhal




































TABELA IV —  Magnésio, em porcentagem sôbre a matéria sêca, nas diferentes 
forragens, épocas e tipos de solo
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Solos
Sêcas A guas
Média ( 5) intervalo Média ( ? ) intervalo
S, 0,34 17)
CAPIM COLONIAO 
0,21— 0,46 0,23 (13) 0,16—0,29
s2 0,36 ( 8 ) 0,21—0,60 0,25 (5) 0,19—0,37
s:, 0,31 (6 ) 0,20—0,42 0,24 ( 6 ) 0,20—0,35
S, 0,32 15) 0,28—0,42 0,20 (4) 0,17—0,23
S, 0,39 ( 8 )
CAPIM JARAGUÁ 
0,28—0,61 0,29 (9) 0,23—0,38
s. 0,34 ( 6 ) 0,29— 0,42 0,27 (4) 0,23—0,35
S, 0,36 (9) 0,22— 0,51 0,23 ( 1 2 ) 0,13—0,33
s, 0,36 (7 ) 0,23— 0,53 0,24 (7) 0,11—0,35
S. 0,28 (8 )
CAPIM GORDURA 
0,21—0,41 0,22 (8 ) 0,18— 0,29
s . 0,36 ( 1 4 ) 0,18— 0,47 0,21 ( 1 2 ) 0,11—0,41
s:, 0,33 ( 14 ) 0,23—0,52 0,22 (15) 0,18—0,33
s, 0,32 ( 1 5 ) 0,21—0,46 0,20 ( 12 ) 0,11- 0,28
*§) —  Os algarismos colocados entre parentêses, representam o número de amos­
tras, analisadas.
Sj : Pirassununga S., : Araras




S2 : Descalvado S4 : São João da Roa Vista
São Pedro Pinhal
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TABELA V —  Análise de variância dos valores referentes ao cálcio, fósforo e 
magnésio obtidos em três forragens, colhidas em quatro tipos de solo e duas
diferentes estações
Fonte de Variação R.l
Cálcio Fósforo Magnésio
Quadr. médio Quadr. médio Quadr. médio
Forragens 2 0,072 0 0,010 * 0,022 *
Solos 3 0,012 0,005 * 0,002
Épocas 1 0,173 • 0.127 * 0,431 *
Forragens x solos 6 0,001 0,003 * 0,013 •
Solos x Épocas 3 0,223 * 0,017 * 0,002
Forragens x Época 2 0,008 0,002 0,001
Resíduo 78 0,625 0,001 0,005
• <  0,05
tisticamente do Colonião. Na época das sêcas, à semelhança do 
que ocorreu com o elemento sódio ( A n d r e a s i et al ') teôres mais 
elevados de cálcio foram assinalados nas três gramíneas estudadas, 
independentemente dos diferentes tipos de solos.
A interação significativa — solo e época — ocorreu no solo 
Passa-Dois (s,) ligado à época das águas, uma vez que é a única 
média que se afastou, significantemente, ao ser cotejada com as 
obtidas nos solos S-, S:. e S.,.
No que tange ao efeito do meio sôbre a composição das for­
ragens não é de surpreender a interferência de vários fatores ine­
rentes ao solo, dado que, a intensidade com que os compostos quí­
micos são retirados do solo, através das plantas, varia em função 
não só da capacidade de absorção das mesmas, como do pH mais 
ou menos favorável, porosidade, teor de matéria orgânica do solo, 
intensidade das chuvas, além de outros fatores.
Se considerarmos que o nível mínimo, para adequada nutri­
ção situa-se entre 0,15% e 0,20% de cálcio (Alba e Davis-), em 
forragens destinadas aos hebívoros adultos e jovens respectivamen­
te, ou 0,23% na matéria sêca, segundo R iggs ", os resultados au­
feridos nesta investigação confirmam trabalhos anteriores de que 
não foram assinaladas, nestas regiões, zonas carentes de cálcio.
Os dados obtidos no presente trabalho (tabela II e gráfico 
II), evidenciam que nas duas épocas estudadas, os teôres de cál­
cio encontrados nas forragens, mostraram-se, sistemàticamente, 
acima do mínimo estabelecido por Alba e Davis
Segundo êstes autores -, as deficiências de cálcio nos herbívo­
ros são quase desconhecidas. Apenas em limitada área da Flórida,
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Estados Unidos da América do Norte, foi verificada carência dêste 
elemento.
Os resultados que figuram no presente trabalho se identifi­
cam, com ligeira discrepância, aos assinalados no Uruguai, por 
Aguirre Nores '-'r’ e Spangenberg rt. Éste último autor exa­
minando amostras de pastagens naturais, encontrou teôres mais 
elevados de cálcio no outono e inverno, e reduzidos no verão.
Poder-se-ia estabelecer cotejo mais válido se nos reportarmos 
aos resultados assinalados por J ardim et al que, encontraram na 
região de Barretos, níveis médios de cálcio de 0,31% e 0,42% 
para o capim Colonião e Jaraguá, respectivamente, e 0,24% para 
o Gordura colhido no Vale do Paraíba. Êstes resultados embora 
obtidos em número mais reduzido de amostras, se enquadram bem 
no intervalo de variação consignado no presente trabalho (tabela 
I I ) .
Reichert e Trelles na Argentina; Ramirez -s, Alba e 
Davis no Paraguai; Rogers :1, no Chile; I parraguirre ls e ou­
tros «• no Perú; V illamil na Colômbia e Grünwald et a l1’, 
na Venezuela, confirmam também a assertiva de que o cálcio exis­
tente nas forragens de grandes áreas dêsses países, se apresen­
ta em quantidades normais, a semelhança do que foi veficida- 
do nos Estados Unidos da América do Norte17' ” e Canadá, 
(Pritciiaro et al -:). Poder-se-ia adiantar face as investigações 
realizadas em algumas regiões do Brasil e em outros países dêste 
continente, que o elemento cálcio, parece não constituir problema 
de nutrição capaz de obstar a manutenção e produtividade nor­
mais dos rebanhos que nestas regiões, são intensamente explora­
dos, sob regime de pasto exclusivo.
FÓSFORO
Para o elemento fósforo, entretanto, a análise de variância 
evidenciou, diferenças significativas, para todos os contrastes efe­
tuados, exceção feita à interação forragem e época (tabela V).
O capim Colonião apresentou concentração mais elevada de 
fósforo, muito embora não divergisse, estatisticamente, do capim 
Gordura. Ambos, todavia se diferenciaram do Jaraguá, que exi­
biu o mais baixo teor do elemento.
Com referência aos tipos de solo, os da Série Arqueano (S4), 
seguido do São Bento (S,) e Itararé-Tubarão (S;), que mostraram 
discrepâncias não significativas, quando cotejados entre si, diver­
giram entretanto, estatisticamente do tipo Passa-Dois (S,) que, 
por seu turno, pareceu possuir menor capacidade de propiciar fós­
foro às plantas forrageiras.
No atinente às estações, com o advento das chuvas, verificou- 
-se que as três gramíneas conseguiram restaurar as taxas de fós­
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foro, quase aos níveis tidos como normais, contrastando assim, 
com o ocorrido na época das sécas quando se registraram, sem 
exceção, teôres julgados carentes para as exigências dos animais 
mantidos em condições de alimentação exclusiva no campo. (Ta­
bela III e gráfico III).
Por outro lado, a interação solo e época ressaltou as disponi­
bilidades altamente favoráveis do elemento fósforo no solo, duran­
te a época das chuvas.
Os níveis baixos de fósforo assinalados por Aguirre 1 e as 
análises de várias forrageiras naturais feitas por Nores 25 que, 
com algumas ressalvas, obteve teôres comparáveis aos consignados 
no presente trabalho — época das sêcas — sendo êstes, achados 
comuns em quase tôdas as áreas pesquisadas no Uruguai assim 
como na Argentina (Gomez e QuevedO 1', Reichert e Trelles2®), 
embora não se lograsse identificar nos citados trabalhos, áreas 
carentes ou ainda precisar a época em que se processara a colheita.
Prosseguindo nesta ordem de idéias, imensa área ligando di­
versos países dêste hemisfério, mostrou nítidas deficiências de fós­
foro 2f%6-2,i'c o n s o a n te  o que foi registrado no presente es­
tudo.
R o g e r s  no Chile, verificou níveis reduzidos dêste elemento 
nos estágios adiantados de desenvolvimento da planta. Por outro 
lado V i l l a m il  :M>, n a  Colômbia, encontrou em forragens verdes, 
teôres elevados de fósforo.
No Brasil alguns trabalhos oferecendo dados sôbre o teor do 
fósforo no sangue ;!,I ou nas forragens, Jaraguá ou Pango- 
la registraram resultados extremamente baixos.
J a r d im  et a l21 examinando os mesmos capins por nós estuda­
dos, encontraram em dez amostras de Colonião a média de 0,15% 
de fósforo, com variação de 0,13% a 0,18%; para o Jaraguá, em 
apenas quatro amostras, a média foi de 0,14% com intervalo de 
0,13% a 0,15%; por último, o Gordura cuja média de dezoito amos­
tras foi de 0,11% com intervalo de 0,09'r a 0,16%. De um modo 
geral podemos dizer que os valores comparados não mostraram 
grande discrepância, máxime se levarmos em conta a variação as­
sinalada na Tabela VII. Os resultados do presente trabalho, re­
velaram-se acentuadamente baixos, na época das sêcas, para os 
três tipos de plantas forrageiras estudadas. Entretanto, na época 
das chuvas, o índice de fósforo quase duplicou — Colonião e Gor­
dura — sem atingir, contudo, concentrações condizentes com as 
exigências dos animais jovens (tabela III e gráfico III).
Admitindo-se com A l b a  e D a v is  2, que o mínimo de fósforo 
é da ordem de 0,15% na matéria sêca ou de 0,11% a 0,13%, se­
gundo R ig g s  os nossos dados obtidos na sêca, situam-se aquém 
dêstes níveis. Sem dúvida, dos componentes da fração mineral,
o fósforo é o elemento importante que mais preocupa o criador 
para o atendimento das exigências nutricionais dos rebanhos, pois,
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com maior freqüência e intensidade, é citada tal deficiência nas 
forragens existentes em extensas áreas de exploração pecuária.
Ao contrário do que ocorre com o cálcio, largas faixas paupér­
rimas em fósforo, foram assinaladas na maioria dos países da Amé­
rica Latina, com repercussões na reprodução, crescimento, engor­
da e lactação, além de outros reflexos desfavoráveis sôbre a saúde 
dos animais.
MAGNÉSIO
Em ordem decrescente, podemos classificar o capim Jaraguá 
como o mais rico em magnésio, seguindo-se o Colonião e o capim 
Gordura. Êste último apresenta níveis baixos e significantemente 
diferentes do Jaraguá, não discrepando entretanto do Colonião. 
(tabela V).
Com referência à épocas, verificou-se que nas sêcas havia, sig­
nificantemente, maior concentração de magnésio nas forragens es­
tudadas, a exemplo do que ocorreu com o cálcio neste trabalho e 
a verificação de A n d r e a s i  et al ‘ com o elemento sódio, determi­
nado no mesmo material.
A interação significante ao nível de 5% observada no contras­
te — forragem e solo — é devida exclusivamente ao cotejo feito 
entre o solo S, (Corumbataí) e as plantas forrageiras — Gordura 
e Jaraguá — cuja diferença entre médias se mostrara significati­
va, conforme foi comentado linhas atrás.
St il l in g s  et al f\ em amostras de gramínea (Dactylis glomera- 
ta, L.), colhidas na primavera e verão, encontraram níveis médios 
de 0,19% em terrenos fertilizados com nitrato de amônea e, 0,24'r 
em áreas adubadas com maior concentração de nitrogênio, e colhi­
das no verão. Êstes dados se equivalem aos consignados neste 
trabalho, na época das chuvas, porém bem inferiores se compara­
dos aos níveis de 0,32'^, 0,33*V e 0,36% observados no Gordura, 
Colonião e Jaraguá, respectivamente, na época da sêca (Tabelas
IV e gráfico IV).
Em gramíneas estudadas por Mc Naught e Dorofaeff -;i, na 
Nova Zelândia, oriundas de áreas não fertilizadas com sulfato de 
magnésio, cloreto de potássio e calcáreo, foram registrados valo­
res percentuais de magnésio que variaram de 0,106% a 0,128% 
sôbre a matéria sêca.
B u t l e r  et al ■, verificando a relação existente entre os níveis 
de magnésio nas forragens e “tetania dos pastos” encontraram 
que a maioria dos valores para todos os tipos de pasto situavam-se 
entre 0,1% a 0,2% sôbre a matéria sêca, sendo o mais alto valor 
igual a 0,28%, portanto, inferior aos registrados no presente tra­
balho.
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Ainda em gramineas, Pritchard et a l2I, obtiveram valores 
médios inferiores aos consignados aqui, ou seja, 0,12% nas fôlhas 
e ainda mais baixos em diversos segmentos do caule.
Se estimarmos, de acôrdo com Butler ", que 0,2% de magné­
sio sôbre a matéria sêca das forragens é o nivel seguro para aten­
der às exigências dos animais, em regime de pasto, o conteúdo 
obtido no presente estudo, poderá ser considerado como plenamen­
te adequado.
RESU M O E CONCLUSÃO
No presente estudo, foi procedido ao levantamento dos elemen­
tos minerais — cálcio, fósforo e magnésio — em três gramineas 
comuns — capim Colonião (Panicum maximum), Jaraguá (Hy- 
parrhenia rufa (Nees) Stapf) e Gordura (Melinis minutiflora) — 
existentes em áreas delimitadas do Estado de São Paulo, Brasil.
Com o objetivo de estimar possíveis diferenças, as amostras 
foram colhidas, levando-se em consideração não apenas os tipos de 
solo como ainda situando duas épocas bem definidas (sêca e águas).
Os resultados registrados podem ser assim condensados:
a) Cálcio — O capim Jaraguá que exibiu nível mais eleva­
do de cálcio — 0,45% — na época da sêca — diferiu, significante- 
mente, apenas do Gordura que apresentou a média — 0,27% — 
mais baixa na época das chuvas. Nesta época, os teôres do ele­
mento foram sistemática e significantemente, inferiores aos con­
signados na época da sêca (tabela II e gráfico II).
b) Fósforo — No que se relaciona com êste elemento, houve 
diferenças significativas entre forragens — Colonião mais rico 
que o Jaraguá, embora não divergisse estatisticamente do Gordu­
ra — assim como discrepãncias julgadas significativas entre épocas, 
solos e as diversas interações, exceção feita a interação, forragem 
e época (tabela V e gráfico III). Na época da sêca, os níveis de 
fósforo nas três forragens se identificaram como carentes; porém, 
com o advento das chuvas os teôres se elevaram ràpidamente para 
atingir a faixa de normalidade.
c) Magnésio — Êste elemento é mais abundante no Jaraguá, 
cujas taxas — 0,36% e 0,26 % na sêca e águas, respectivamente — 
diferem significantemente apenas em relação ao Gordura.
Com referência à épocas, mais concentração do elemento se 
apurou na sêca, nos mesmos moldes visto para o cálcio, porém, 
divergindo dos achados referentes ao fósforo. (Tabela IV e grá­
fico IV).
Face aos resultados consignados no presente trabalho, pare­
ce lícito concluir que, os elementos cálcio e magnésio não consti­
tuem problema nestas áreas percorridas se admitirmos como su­
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ficientes, para as exigências nutritivas dos animais cm regime ex­
clusivo de pasto, as taxas mínimas 0,15% a 0,20% de cálcio e de 
0,2'/( de magnésio, consoante preceitua literatura ao nosso alcance.
Entretanto, os deficientes teôres de fósforo encontrados nas 
plantas forrageiras, na época da sêca, confirmaram trabalhos an­
teriores, de que suplementos dêste elemento ao lado do sal, devem 
estar presentes nos côchos mantidos nos pastos.
SUM M ARY A N D  CONCLUSION
In this paper, it was carried out a survey on calcium, phos­
phorus and magnesium contents in three of the most common 
grasses — Colonião (Panicum maximum), Jaraguá (Hyparrhenia 
rufa (Nees) Stapf) and Gordura (Melinis minutiflora), collected in 
limited areas at the hinterland of São Paulo (Brazil).
The samples were collected according with the different types 
of soils and during the dry and wet seasons.
The results obtained can be summarized:
a) Calcium
The Jaraguá grass that showed the highest calcium value — 
0,45% — in dry season, differed significantly, only in relation 
with the Gordura that showed the lowest calcium content — 0,27%
— in the wet season.
However, in the wet season, the calcium of the three studied 
grasses, showed an uniform and significantly low contents in rela­
tion with the ones verified in the dry season (tables II, V and fig. 
II).
b) Phosphorus
The distribution of this element in the grasses was not simi­
lar as there was significantly difference between the Colonião 
(Panicum maximum) and Jaraguá (Hyparrhenia rufa) (Nees) 
Stapf), but not between the former and the Gordura (Melinis mi­
nutiflora) .
Significant differences were verified between seasons — hi­
ghest values in the wet season — and interactions as well (tables 
III, V and fig. III).
In the dry season, the phosphorus contents showed the lowest 
values in the three forage plants. But, during the wet season, 
these values came up in order to reach rapidly the normal values.
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c) Magnesium
The highest value obtained for the magnesium concentration 
in the Jaragua grass whose levels — 0,36% and 0,26% —, in the 
dry and wet seasons, respectively —- differed significantly only in 
relation to the Gordura grass.
The highest levels of the magnesium were obtained in the 
dry season in the same way we have seen in relation with the cal­
cium but different in connection with the phophorus (tables IV,
V and fig. IV).
Analyzing the results contained in the present report, it seems 
that the calcium and magnesium levels in the collected grasses 
in this limited area were in optimum concentration for the nu­
tritive requirement of the animals maintained in herbage pasture 
where a minimum of calcium — 0,15% to 0,20% — and magne­
sium — 0,2% — is provided.
However, the phosphorus deficiency levels found in these 
forage plants, in dry season, ratified previous papers that phos­
phorus and salt supplements should be supplied.
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